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การศึกษาเปรียบเทียบชนิดของน ้าหมึกพิมพ์ โดยวิธี Thin layer chromatography * 
 

Comparison study of ink by thin layer chromatography 
 

ภาวดี  ทับศรีแก้ว** 
 

บทคัดย่อ 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยในครั้งนี้คือ การวิเคราะห์หมึกพิมพ์บนกระดาษด้วยเทคนิค thin-layer 
chromatography (TLC) ร่วมกับโปรแกรมวิเคราะห์ภาพของ chromatogram ผลของการวิเคราะห์ที่ได้จะถูก
น ามาใช้ประเมินความเหมือนหรือความแตกต่างของหมึกพิมพ์ที่ใช้ น าตัวอย่างหมึกพิมพ์ทั้งหมด 20 ตัวอย่าง จาก
การศึกษาเฟสเคลื่อนที่ที่เหมาะสม คือ ระบบตัวท าละลาย n-butanol, ethanol และ distilled water ใน
อัตราส่วน (10:2:3, v/v/v) ตัวท าละลายในการสกัดหมึก แผ่น TLC ที่ได้จะน าไปสแกนด้วยเครื่องสแกนเนอร์ที่ใช้
ในส านักงาน และบันทึกเป็นแฟ้มประเภท bitmap (bmp) จากนั้นน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ ซึ่ง
โปรแกรมจะอ่านและเปรียบเทียบค่าความเข้มของ สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน (RGB) บนภาพ TLC ผลจากการ
วิเคราะห์ภาพบนแผ่น TLC พบว่ามาจากหมึกพิมพ์ชนิดเดียวกัน 41.43% มาจากหมึกพิมพ์ต่างชนิดกัน 48.57%  
และไม่สามารถจ าแนกชนิดได้ 16.19% ผลการศึกษาในครั้งนี้แสดงให้เห็นความเป็นไปได้ในการใช้วิธี  TLC 
ร่วมกับโปรแกรมวิเคราะห์ภาพเพื่อตรวจพิสูจน์เอกสารทางนิติวิทยาศาสตร์ 
  

Abstract 
 Twenty ink samples of different brands in this study were inks for an inkjet printer. 
The sample for analysis was extracted from the document by using a mixture of pyridine and 
water (1:1, v/v) as a solvent. In the thin-layer chromatography (TLC) experiment, the separation 
of the ink sample was carried out on a commercial silica gel coated on aluminium sheet using 
a solvent system of n-butanol, ethanol and water (10:2:3, v/v/v) as a mobile phase. After the 
development, the chromatogram was digitized by an ordinary office scanner and the image 
was saved as a bitmap file. The color profiles of the chromatogram images in the RGB space 
were acquired and compared to evaluate the similarity of the images. The results revealed 
that 35.26% of the total 190 pairs of samples were identified as samples from similar ink, and 
53.68% of the sample pairs were classified as samples of different inks while 17.89% of sample 
pairs tested gave uncertain results. The present study demonstrates the potential of the 
combined method of TLC and image analysis in forensic examination of documents produced 
by the inkjet printer. 
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บทน้า 
 ปัจจุบันนี้ พยานหลักฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ได้มีบทบาทส าคัญในกระบวนการการสืบสวนสอบสวน 
และถูกน ามาใช้ในกระบวนการในชั้นศาล พยานหลักฐานที่พบในสถานที่เกิดเหตุ มักจะถูกท าลายไป เพื่อกลบ
เกลื่อนความผิด หลักฐานที่พบเพียงเล็กน้อย จึงมีความส าคัญเป็นอย่างมาก ส าหรับนักนิติวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการยุติธรรม เพื่อน าไปใช้ในการสืบสวน หาตัวผู้กระท าผิด ส าหรับวัตถุพยานที่เป็นเอกสาร เช่น เช็ค 
ธนบัตร เอกสารสัญญา ซึ่งเป็นเอกสารส าคัญ ถ้าสามารถหาแหล่งที่มาหรือตรวจสอบน้ าหมึก ว่ามาจากน้ าหมึก
ยี่ห้ออะไร พิมพ์มาจากเคร่ืองพิมพ์ไหน ก็จะน าไปสู่การสืบสวนหาผู้กระท าผิดได้ง่ายขึ้น น้ าหมึกเป็นสารทางเคมีที่
มีองค์ประกอบหลายอย่าง แต่องค์ประกอบหลัก คือ dye และ pigment ส าหรับองค์ประกอบอื่นหรือสารตัวอื่น
ที่ใส่เพิ่มเข้ามา จะท าให้น้ าหมึกแต่ละยี่ห้อมีความแตกต่างกัน ในการวิเคราะห์น้ าหมึกนั้น มีหลายวิธีที่ต่างกัน
ออกไป เพื่อให้มีความเหมาะสม สะดวกและประหยัดเวลาในการวิเคราะห์ เครื่อง printer แบ่งได้ 3 ชนิด  
 1.  Dot Matrix เป็นเครื่อง printer ใช้เข็มพิมพ์ร่วมกับผ้าหมึก ท างานโดยมีสัญญาณไฟฟ้า จาก
เครื่องคอมพิวเตอร์ สั่งให้ coil ไฟฟ้า ยิงเข็มไปโดนผ้าหมึก ให้หมึกติดกับกระดาษออกมาเป็นตัวหนังสือหรือภาพ
ตามที่ต้องการ  
 2.  Laser Jet เป็นเครื่อง printer ชนิดใช้ผงหมึก ท างานร่วมกับพลังงานแม่เหล็กไฟฟ้าและพลังงาน
ไฟฟ้าสถิต ท างานโดยลูกกลิ้งที่มีพลังงานแม่เหล็ก จะดูดผงหมึก ให้ติดกับตัวลูกกลิ้ง จากนั้นผงหมึกจะถูกรีดให้ไป
ติดกับตัวลูกกลิ้ง ที่มีพลังงานไฟฟ้าสถิตอยู่ ซึ่งได้รับสัญญาณไฟฟ้าทีส่่งจากเคร่ือง computer และให้ลูกกลิ้งรีดผง
หมึกให้ติดกับกระดาษตามภาพหรือตัวอักษรที่ต้องการ  
 3.  Ink Jet เป็นเครื่อง printer ชนิดใช้น้ าหมึก ร่วมกับการท างานของหัวพ่นและวงจรไฟฟ้า ท างาน
โดยรับสัญญาณไฟฟ้ามาจาก computer แล้วสั่งให้วงจรไฟฟ้าพ่นน้ าหมึกให้ออกไปติดกับกระดาษมากหรือน้อย
ตามต าแหน่งที่ต้องการ เป็นภาพหรือตัวอักษรตามที่ต้องการ 
 การพิมพ์โดยใช้ ink jet printer เป็นที่นิยมมาก เพราะเครื่อง printer และน้ าหมึกมีราคาถูก โดยน้ า
หมึกที่ใช้กับเครื่อง ink jet printer แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ คือ liquid inkjet คือ หมึกที่เป็นน้ า มีแม่สี 
4 สี C M Y K ประเภทที่ 2 คือ dye sublimation หมึกจะมีลักษณะเป็นฟิล์มบางๆ ของสี 3 สี C M Y ส่วนสีด า 
เกิดจากการผสมของ 3 สี และประเภทสุดท้าย solid ink jet ประเภทนี้ ไม่เหมาะกับงานพิมพ์ภาพถ่าย แต่
เหมาะส าหรับการพิมพ์เอกสารเพื่อตรวจ Proof  
 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาวิธีการจ าแนกชนิดน้ าหมึกพิมพ์ชนิด liquid inkjet ของเครื่อง 
ink jet printer โดยวิธี thin layer chromatography (TLC) ร่วมกับการใช้โปรแกรม computer ที่พัฒนาขึ้น 
ในการเปรียบเทียบความเหมือนและแตกต่างของน้ าหมึกที่ได้ โดยหาความแตกต่างของค่าความเข้มของสี 
yellow, cyan และ magenta เป็น 3 สีหลัก ที่จะท าให้เกิดภาพที่สมบูรณ์ ในการศึกษาครั้งนี้ คาดหวังว่า
ตัวอย่างน้ าหมึกโดยตรงและตัวอย่างน้ าหมึกที่พิมพ์บนกระดาษของเคร่ือง ink jet printer แต่ละยี่ห้อ จะสามารถ
บอกความเหมือนและแตกต่างขององค์ประกอบของสารเคมีได้ 
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วิธีการวิจัย 
 1.  การเก็บตัวอย่างการทดลอง ใช้หมึกจากเครื่อง ink jet printer จ านวน 20 ตัวอย่าง เก็บตัวอย่าง 
2 แบบ แบบที่หนึ่ง เก็บตัวอย่างน้ าหมึกบนกระดาษที่พิมพ์โดย เครื่อง ink jet printer แต่ละยี่ห้อ และแบบที่
สอง เก็บตัวอย่างน้ าหมึกจากเครื่อง ink jet printer โดยตรง การดาษที่ใช้พิมพ์ คือ double A จากนั้นน า
กระดาษตัวอย่างมาเจาะด้วยตัวเจาะกระดาษ เส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 6 mm  
 2.  การหาปริมาณสารสกัดน้ าหมึก โดยผสม pyridine and distilled water ในอัตราส่วน 4:3 (v/v) 
เพื่อให้ได้ความเข้มข้นที่เหมาะสมในการท า TLC โดยอัตราส่วนในการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 เลือกปริมาณ
สารสกัดที่ให้ chromatogram ชัดเจนและแยกได้ดีที่สุดมาใช้ในการทดลอง 
 
ตารางที่ 1 แสดงอัตราส่วนปริมาณสารสกัดในการสกัดน้ าหมึกจากกระดาษ 
 

ตัวอย่างจากการพิมพ์ ตัวอย่างจากน ้าหมึก 
ตัวอย่าง (ชิ น) : ปริมาณสารสกัด (µl) ตัวอย่าง (µl) : ปริมาณสารสกัด (µl) 

1:10 
1:15 
1:20 
1:25 
1:30 

10:50 
10:100 
10:150 
10:200 
10:250 

 
 3.  การศึกษาเฟสเคลื่อนที่ที่ใช้ท า TLC น าหมึกที่สกัดจาก pyridine:distilled water มา spot โดย
ใช้ capillary tube ลงบนแผ่น TLC จุดละประมาณ 5 µl จากนั้นน ามา run TLC ในเฟสเคลื่อนที่ทั้ง 2 ระบบ 
ระบบที่ 1 คือ ethyl acetate:acetate:distilled water ในอัตราส่วน 70:35:30(v/v/v) และระบบที่ 2 คือ n-
butanol:ethanol:distilled water ในอัตราส่วน 10:2:3(v/v/v) เป็นเวลา 60 นาที ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 
 4.  การศึกษาวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าหมึก 20 ตัวอย่าง โดยเทคนิค TLC น าตัวอย่างที่ได้จากการพิมพ์
บนกระดาษและตัวอย่างน้ าหมึกจากเคร่ือง ink jet printer มาสกัดและท า TLC  ตามสภาวะที่ได้จากการทดลอง 
มา spot ตัวอย่างลงบนแผ่น TLC จุดละประมาณ 5 µl ท าซ้ าทั้งหมด 3 ชุด run TLC ประมาณ 60 นาที ผึ่งให้
แห้งที่อุณหภูมิห้อง น า TLC chromatogram ที่ได้มา scan ด้วยเครื่อง scanner ยี่ห้อ OpticPro รุ่น A320 
และบันทึกแฟ้มประเภท bitmap (bmp) และเตรียมภาพ TLC ด้วยการตัดให้เหลือภาพละ 1 ตัวอย่างด้วย
โปรแกรม photo shop โดยตัดความกว้างให้พอดีขอบของตัวอย่างน้ าหมึก ส่วนความยาวตัดให้มีขนาดตามระยะ
การเคลื่อนที่ของเฟสเคลื่อนที่ เพื่อน าไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ  
 5.  การเปรียบเทียบภาพ TLC ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ภาพ โปรแกรมวิเคราะห์ภาพจะออกแบบให้
วิเคราะห์ค่าความเข้มข้นของแม่สีทั้ง 3 คือ สีแดง (R, red ) สีเขียว (G, green) และสีน้ าเงิน (B, blue) เปรียบเทียบ
จากค่า coefficient of determination (r2) ของแต่ละสี โดยก าหนดให้ Rr2, Gr2 และ Br2 เป็นค่า  r2  ของสีแดง
, สีเขียว และสีน้ าเงิน ตามล าดับ การเปรียบเทียบจะใช้การจับคู่ ถ้าเปรียบเทียบแล้ว ภาพ TLC คู่ใดมีค่า r2 เข้า
ใกล้ 1 หมายถึง ภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบนั้น มีความสัมพันธ์กันมากหรือภาพ TLC นั้นมีความเหมือนกัน
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มาก ถ้า r2 เข้าใกล้ 0 หมายถึง ภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบมีความสัมพันธ์กันน้อยหรือภาพ TLC มีความ
เหมือนกันน้อยและน าค่า r2 ของทั้ง 3 สี มาค านวณหาค่าความสัมพันธ์  
 

ผลการวิจัย 
 1. การศึกษาเฟสเคลื่อนที่ที่เหมาะสม พบว่าเฟสเคลื่อนที่ระบบที่ 2 คือ n-butanol : ethanol : 
distilled water ในอัตราส่วน 10:2:3 (v/v/v) เหมาะสมที่สุด เพราะสามารถแยกแถบของน้ าหมึกได้ชัดเจนและ
ใช้เวลาน้อยกว่าระบบที่ 1 คือ ethyl acetate:acetate:distilled water ในอัตราส่วน 70:35:30(v/v/v) 
 

       (1) 

      (2) 
 
รูปที่ 1  ภาพ TLC chromatogram ของการ run ตัวอย่างหมึกพิมพ์ในเฟสเคลื่อนที่ (1) คือ ethyl  
 acetate:acetate:distilled water และ (2) คือ n-butanol:ethanol:distilled water 
 
 2. ปริมาณสารละลาย pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3 (v/v)ที่ใช้ในการสกัดน้ าหมึกที่
เหมาะสม พบว่า ปริมาณสารละลายที่เหมาะสมกับตัวอย่าง คือ 10 µl ต่อกระดาษ 1 ชิ้น (เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 
mm.) เพราะเมื่อน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค TLC แล้วจะได้ chromatogram ที่แยกกันชัดเจนที่สุด  
 

 
(A)    (B) 

 

รูปที่ 2  (A) ใช้ปริมาณ pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3 (v/v) ปริมาณ 20 µl ในการสกัด และ 
 (B) ใช้ปริมาณ pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3 (v/v) ปริมาณ 10 µl ในการสกัด 
 
 จากภาพ A ใช้ pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3 (v/v) ปริมาณ  20 µl chromatogram 
ที่ได้ มองเห็นไม่ชัดเจน ภาพ B ใช้ pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3 (v/v) ปริมาณ 10 µl 
chromatogram ที่ได้ มีสีเข้มเพียงพอในการน ามาวิเคราะห์ TLC ส าหรับการทดลองสกัดจากน้ าหมึกโดยตรง 
พบว่า ใช้ pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3 (v/v) ปริมาณ 50 µl ต่อตัวอย่างน้ าหมึก 10 µl ให้ TLC 
chromatogram ดีที่สุด แยกกันชัดเจนและความเข้มสีอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถน าไปวิเคราะห์ต่อด้วยโปรแกรม
วิเคราะห์ภาพ 
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 3.  การศึกษาวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าหมึก 20 ตัวอย่าง โดยเทคนิค TLC ทั้งตัวอย่างน้ าหมึกโดยตรงและ
จากการพิมพ์บนกระดาษ พบว่า ตัวอย่างหมึกทั้ง 20 ตัวอย่าง มีการแยกกันชัดเจนได้ chromatogram ดังรูปที่ 
3 และ 4 
 

 
 
รูปที่ 3 TLC chromatogram ของหมึกพิมพ์ ink jet 20 ตัวอย่าง ที่ได้จากหมึกโดยตรง  

  
 
รูปที่ 4 TLC chromatogram ของหมึกพิมพ์ ink jet 20 ตัวอย่าง ที่ได้จากการพิมพ์  
 
 4. ผลการหาเกณฑ์การพิจารณาความเหมือนและความแตกต่างของหมึกพิมพ์  จะเปรียบเทียบภาพ 
TLC 171 คู่ ของตัวอย่างหมึกพิมพ์ที่พิมพ์จากเครื่อง ink jet printer 1 ชุด ท า 3 ซ้ า จ านวน 20 ตัวอย่าง วิธีหา
เกณฑ์พิจารณาท าได้โดยน า score ของทั้ง 171 คู่ มาค านวณเพื่อหาค่าเฉลี่ยและค่าต่ าสุดของข้อมูล จากการน า
ข้อมูลมาวิเคราะห์ได้ผล ดังนี้ 
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ตารางที่ 3 เกณฑ์ส าหรับใช้พิจารณาความเหมือนและความแตกต่างของน้ าหมึกพิมพ์ 
 

Score เกณฑ์การพิจารณา 
≥ 0.88 แสดงว่าเปน็หมึกยี่ห้อเดียวกัน 

0.70-087 ระบุไมไ่ด้ว่าเปน็หมึกยี่ห้อเดียวกันหรือต่างกัน 
≤ 0.69 แสดงว่าเปน็หมึกต่างยี่ห้อกัน 

 

 5.  ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบความเหมือนของภาพ TLC chromatogram การวิเคราะห์จะ
เปรียบเทียบภาพ TLC ของน้ าหมึกพิมพ์ 171 คู่ ได้ผล ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอย่างค่าสี (RGB) ของแถบ chromatogram ตัวอย่างที่ 1 และ 2 
 

 จากกราฟ โปรแกรมวิเคราะห์ภาพแสดงผลเป็นกราฟของสีแดง (R, red) สีเขียว (G, green) สีน้ าเงิน (B, 
blue) ของตัวอย่างที่ 1 และ 2 โดยแกน x เป็นค่าความเข้ม RGB แกน Y เป็นความยาวของภาพมีค่า 0-1000 pixels  

 
 

รูปที่ 6 กราฟความสัมพันธ์สีแดง (R, red) ของตัวอย่างที่ 1 คร้ังที่  1 และ 2 
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 จากกราฟ แสดงความสัมพันธ์ของสีแดง ของตัวอย่างที่ 1 ครั้งที่  1 และ 2 พบว่า มีลักษณะใกล้เคียง
เส้นตรง หรือ score เข้าใกล้ 1 แสดงว่าภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น มีแนวโน้มมาจากหมึกชนิดเดียวกัน 

 
  

รูปที่ 7 กราฟความสัมพันธ์สีเขียว (G, green) ของตัวอย่างที่ 1 คร้ังที่  1 และ 2 
 
 จากกราฟ แสดงความสัมพันธ์ของสีเขียว ของตัวอย่างที่ 1 คร้ังที่  1 และ 2 พบว่า มีลักษณะใกล้เคียง
เส้นตรง หรือ score เข้าใกล้ 1 แสดงว่าภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น มีแนวโน้มมาจากหมึกชนิดเดียวกัน 
 

 
 
รูปที่ 8 กราฟความสัมพันธ์สีน้ าเงิน (B, blue) ของตัวอย่างที่ 1 คร้ังที่  1 และ 2 
 
 จากกราฟ แสดงความสัมพันธ์ของสีน้ าเงิน ของตัวอย่างที่ 1 ครั้งที่  1 และ 2 พบว่า มีลักษณะ
ใกล้เคียงเส้นตรง หรือ score เข้าใกล้ 1 แสดงว่าภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น มีแนวโน้มมาจากหมึก
ชนิดเดียวกัน 
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รูปที่ 9 กราฟความสัมพันธ์สีแดง (R, red) ของตัวอย่างที่ 1 และ 2 
 
 จากภาพ กราฟแสดงความสัมพันธ์ของสีแดง ของตัวอย่างที่ 1 และตัวอย่างที่ 2 พบว่า มีลักษณะ
กระจายตัว หรือ score เข้าใกล้ 0 แสดงว่าภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น มีแนวโน้มมาจากหมึกต่างชนิด
กัน 
 

 
 
รูปที่ 10 กราฟความสัมพันธ์สีเขียว (G, green) ของตัวอย่างที่ 1 และ 2 
 
 จากกราฟ แสดงความสัมพันธ์ของสีเขียวของตัวอย่างที่ 1 และตัวอย่างที่ 2 พบว่า มีลักษณะกระจาย
ตัว หรือ score เข้าใกล้ 0 แสดงว่าภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น มีแนวโน้มมาจากหมึกต่างชนิดกัน 
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รูปที่ 11 กราฟความสัมพนัธ์สนี้ าเงิน (B, blue) ของตัวอย่าง ที่ 1 และ 2 
 
 จากภาพ กราฟแสดงความสัมพันธ์ของสีน้ าเงิน ของตัวอย่างที่ 1 และตัวอย่างที่ 2 พบว่า มีลักษณะ
กระจายตัว หรือ score เข้าใกล้ 0 แสดงว่าภาพ TLC ที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น มีแนวโน้มมาจากหมึกต่างชนิด
กัน 
 
ตารางที่ 4 ผลของการเปรียบเทยีบความเหมือนและความแตกต่างของตัวอย่างหมึกพิมพ์ 
 

ผลการวิเคราะห์ จ้านวนภาพที่เปรียบเทียบ(คู่) % 
หมึกชนิดเดียวกัน 67 35.26 
ยังไม่สามารถจ าแนกชนดิได ้ 34 17.89 
หมึกต่างชนิดกนั 102 53.68 
 
การอภิปรายผล 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบหมึกพิมพ์บนกระดาษที่พิมพ์โดย เครื่อง Ink Jet Printer ด้วยการใช้
เทคนิค TLC และการวิเคราะห์ภาพ ในงานวิจัยนี้ได้ใช้ตัวอย่างหมึกพิมพ์ทั้งหมด 20 ตัวอย่าง ผลการศึกษาครั้งนี้
อธิบายได้จากการทดลอง ดังนี้ ศึกษาหาปริมาณตัวท าละลายที่จะน ามาสกัดน้ าหมึกออกจากกระดาษ ในการ
ทดลองครั้งนี้ จะใช้ pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3(v/v) 10 µl ต่อตัวอย่าง 1 ชิ้น ส่วนตัวอย่างจาก
น้ าหมึกพิมพ์ใช้ pyridine:distilled water ในอัตราส่วน 4:3(v/v) 50 µl ต่อตัวอย่าง 10 µl จากการศึกษาหา
เฟสเคลื่อนที่ส าหรับการท า TLC มีการศึกษาทั้งหมด 2 ระบบ เฟสเคลื่อนที่ที่เลือกใช้ในการทดลองนี้ คือ n-
butanol:ethanol:distilled water ในอัตราส่วน 10:2:3(v/v/v) ซึ่งสามารถให้ chromatogram ที่ดีที่สุดจาก
ทั้ง 2 ระบบที่น ามาทดสอบ  
 ผลการทดลองหาปริมาณตัวท าละลายและเฟสเคลื่อนที่มาใช้ในการท า TLC เพื่อศึกษาตัวอย่างจาก
หมึกพิมพ์บนกระดาษและจากน้ าหมึกทั้ง 20 ยี่ห้อ วิเคราะห์เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่าง ด้วย
โปรแกรมวิเคราะห์ภาพ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ คือ เม่ือเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของตัวอย่างที่เตรียมจากการ
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พิมพ์บนกระดาษและน้ าหมึก พบว่า ตัวอย่างหมึกที่เหมือนกัน 35.26% ตัวอย่างน้ าหมึกที่แตกต่างกัน 53.68% 
และไม่สามารถจ าแนกได้ 17.89% การศึกษาในครั้งนี้ แสดงให้เห็นความเป็นไปได้ในการใช้วิธี TLC ร่วมกับ
โปรแกรมวิเคราะห์ภาพ วิเคราะห์หมึกพิมพ์จากเครื่อง ink jet printer เพื่อตรวจพิสูจน์เอกสารที่ต้องสงสัยและ
สามารถน าวิธีนี้ไปปรับใช้ เพื่อให้เกิดประโยชน์ในทางนิติวิทยาศาสตร์ต่อไป 
 ข้อเสนอแนะในการท าวิจยั 
 1. การศึกษาครั้งต่อไป ควรศึกษาทดลองกับหมึกจากเครื่อง printer ชนิดอื่นๆ เช่น หมึกพิมพ์จาก
เครื่อง laser printer ทั้งชนิดสี และขาวด า  
 2. การศึกษาควรทราบส่วนประกอบที่แน่นอนของหมึกพิมพ์ จากเครื่อง ink jet printer เพื่อยืนยัน
ความถูกต้องในการวิเคราะห์เปรียบเทียบ 
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